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   Rough set theory and grey system theory both are available for dealing with 
incomplete, vague and indeterminate information. Combining these two theories to do 
research on the new methods of dealing with the uncertain problem, especially, the 
methods of data mining, which are more efficient and extensively practicable. The 
research field is useful and significant.  
   By combining rough set theory and grey system theory, this paper presents some 
original concepts of grey-rough set, and then creates the grey-rough set model which is 
practical and efficient in dealing with the complicatedly uncertain problem. The main 
researches in this paper are as following.  
   (1) Make research on two important theories, rough set theory and grey system theory, 
introduce the background and development of theirs. 
(2) Analyze the complexity of uncertain problem, and respective localization of rough 
set theory and grey system theory. Make research on necessity and feasibility of the 
combination of these two theories. 
(3) Define the grey mapping for using grey number to describe the imprecise, 
uncertain, vague information and eliminate the data noise in information system, and then 
present the grey information system and grey decision table. Present and proven the 
proposition “from building a grey decision table to generation of decision rule is grey 
hazy set”.  
(4) Define the grey similarity relation according to similarity threshold on universe, 
and then define the lower and the upper approximation, create the grey-rough set model 
based on GSIMα . Using cognitive degree pattern to describe the concepts, such as 
positive region, boundary region, negative region, relative reduction.  
 (5) Make research on grey-rough set by constructive method. Define five different 
types of lower and upper approximation operators of grey-rough set, and make some 
relative research on fundamental theory, moreover, build the grey-rough set algebra 
system.  
(6) Make research on the application of grey-rough set in data analysis and data 
mining. Analyze the application of grey-rough set model based on GSIMα in rule 
generation with applied example, and present three methods to solving the inconsistent 
problem in grey decision table. Additionally, present the combined decision method of 
grey interval association clustering and rough approximation.  
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第一章  绪  论 
1.1 粗糙集理论的发展状况 
1.1.1 粗糙集理论的发展历史 










20 世纪 80 年代，许多波兰学者对粗糙集理论及其应用进行了坚持不懈的深入
研究，其中对粗糙集理论的数学性质与逻辑系统进生了广泛的分析. 当时大多数研
究成果发表在“Bulletin of The Polish Academic of Science: Mathematics” 或“Bulletin 
of The Polish Academic of Science: Technical Science” 上. 同时，他们也开发了一些
应用系统. 初的关于粗糙集的研究大多是以波兰文发表的，因此当时并未引起国
际上数学界和计算机界的重视，研究地域局限于东欧各国. 在 20 世纪 80 年代末和
90 年代初由于其在知识发现等领域得到了成功的应用而越来越受到国际上的广泛
关注. 特别是 1991年Z.Pawlak的第一本关于粗糙集的专著[3]和 1992年R.Slowinski
主编的关于粗糙集应用及其与相关方法比较研究的论文集[4]的出版，推动了国际上
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机器学习的基础研究是这次会议的四个专题之一. 这次会议选出 15 篇论文刊登在
“Foundation of Computing and Decision Sciences”1993 年第 18 卷上. 从此每年召开
一次以粗糙集理论为主题的国际研讨会. 1993 在加拿大 Banff 召开了第 2 届国际粗
糙集与知识发现（RSD’93）研讨会，这次会议极大地推动了国际上对粗糙集理论
与应用的研究，其主题是粗糙集、模糊集与知识发现. 一些 KDD 领域的著名学者
参加了这次会议，并且介绍了许多基于扩展的粗糙集理论的知识发现方法与系统. 
特别值得一提的是在 1995 年召开的第 4 届模糊理论与技术国际研讨会（Fuzzy 
Theory & Technology’95）上，针对粗糙集与模糊集合的基本观点与相互关系展开了
激烈的讨论，较大地促进了粗糙集的研究. 1996 年底在日本东京召开了第 5 届国际
粗糙集研讨会，这是第一次在亚洲地区召开的范围广泛的粗糙集研讨会. 1998 年 6
月在波兰华沙召开了“第 1 届粗糙集和计算的当前趋势”学术会议. 1999 年 11 月
在日本召开了“第 7 届粗糙集、模糊集、数据挖掘和粒度一软计算的国际学术研讨
会”(RSFDGRC’99),阐述了当前粗糙集、模糊集的研究现状和发展趋势，指出将着
重在软计算、数据库、AI 和近似推理等理论和应用方面发展. 2000 年 10 月在加拿
大又召开了“第 2 届粗糙集和计算的当前趋势”学术会议[5]. 2001 年在日本召开了









































































Z.Pawlak 定义了粗糙逻辑和决策逻辑[3,18]，把粗糙逻辑定义为 5 个真值:真、假、
粗糙真、粗糙假和粗糙不一致. 决策逻辑是建立在决策表上的逻辑. A.Skowron 研
究了粗糙概念逻辑和近似逻辑，强调这种逻辑的完备性[19,20]. M.K.Charabory 提出了
带粗糙量词的粗糙逻辑，并建立了一套近似推理的逻辑工具[21]. A.Nakamura 定义了













































出完全的描述.换句话说，用 U={x1, x2, …, xn}表示个体对象集合，A={a1, a2,…, am}
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为启发信息，按照属性的重要程度的大小逐个将属性加入约简集，直到该集合是一
个约简为止. 该算法可以很简单直观地计算一个 好的或用户指定的 小约简. 此
















增强粗糙集模型的抗干扰能力，Ziarko 于 1993 年提出了可变精度粗糙集模型




类问题. 在这个模型中，通过引入集合 X 关于集合 Y 的相对错误分类率 (X,Y)c ，
把集合的普通包含关系 YX ⊆ 放宽为多数包含关系(Majority Inclusion Relation)：
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范围更广. 这一推广在应用上是非常重要的,因为在实际问题中绝对的包含有时是























































(3) 粗糙集 Web 知识发现问题. 随着 Internet 的迅速扩展，Web 页面的增加,利
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